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@ Verfahren zur Wirbelschichttrocknung von Schlamm und Wirbelschichttrockner zur Durchfuhrung des 

Verfahrens 

(g) Verfahren zur Trocknung von Schiamnn in einem Wirbel- 
schichttrockner unter indirekter Zufuhr von Trocknungswar- 
me, Einleitung von Gasen zur Fluidisierung des zu trocknen- 
den Guts und Abzug eines Teilstroms des getrockneten 
Produkts zur Mischung mit denn zugefuhrten Frischschlannm 
sowie Ruckfuhrung des Gemischs in den Wirbelschicht- 
trockner. 

In einem ersten Abschnitt der Wirbelschicht wird Schwin- 
gungsenergie aus der Wirbelschicht eines zweiten Ab- 
schnitts indirekt auf das in die Wirbelschicht eintretende 
Granulat ubertragen. Dieses Granulat wird vorgetrocknet 
und vorkonditioniert und nachfolgend durch Schwerkraft in 
den zweiten Abschnitt ubertragen und in diesem an den 
warmeubertragenden Flachen entlanggefuhrt, abschliefiend 
getrocknet sowie ausgetragen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wirbel- 
schichttrocknung von Schlamm unter indirekter Zufuhr 
von Trocknungswamie. Einleitung von Gasen zur Flui- 5 
disierung des zu trocknenden Guts und femer Abzug 
eines Teilstroms des getrockneten Produkts zur Mi- 
schung mil dem zugefuhrten Frischschlamm, sowie 
Ruckfuhrung des Gemischs in den Wirbelschichttrock- 
ner und einen Wirbelschichttrockner zur DurchfQhrung 10 
des Verfahrens. 

Bei der Wirbelschichttrocknung wird eine Trocknung 
komiger Produkte durch Verdampfen des Produktwas- 
sers vorgenommen. Die fflr die Trocknung erforderliche 
Warme wird bei der Wirbelschichttrocknung mil ge- 15 
schlossenem'Trocknungssystem' indirekt tiber; Heizfla- 
Chen in der Wirbelschicht zugefuhrL Als Heizmittel 
werden kondensierender Dampf oder uber einen Erhit- 
zer umgewalztes Thermalol eingesetzt. Durch die An- 
wendung der Wirbelschichttechnik werden hohe War- 2a 
meubertragungsleistungen erzielt Zu trocknendes Gut 
das eine komige Struktur aufweist, wird in der Wirbel- 
schicht fluidisiert und zugleich getrockneL Der Eintrag 
des Granulats in den Wirbelschichttrockner wird fiber 
Schleusen vorgenommen. Soweit Trocknerbruden mit 25 
Staub beladen sind, und als Wirbelmedium einzusetzen 
sind, werden diese zunachst gereinigt, um nachfolgend 
einen Teilstrom derselben uber ein Kreislaufgeblase zur 
Fluidisierung der Wirbelschicht wieder einzusetzen. Der 
Austrag des getrockneten Produkts erfolgt nach einer 30 
Verweilzeit in der Wirbelschicht gleichfalls fiber eine 
Schleuse. OberschuBbruden werden in einer Dampf- 
kondensationsanlage kondensiert, wodurch Abdampf- 
warme mit hohem Temperatumiveau ffir Heiz- oder 
Vorwarmzwecke zur Verfugung steht 35 

Derartige Verfahren werden in der Regel dazu einge- 
setzt um Braunkohle. Torf, Sand und Filterkuchen aus 
mechanischen Trennverfahren, die verdampfungsfahige 
Bestandteile, insbesondere Wasser enthalten, zu trock- 
nen und das getrocknete Gut nachfolgend, gegebenen- 40 
falls nach vorheriger Kuhlung einer weiteren Verarbei- 
tung, Nutzung oder auch der Deponie zuzuffihren. Auch 
Schlamme konnen durch Zumischen von abschlieBend 
geirocknetem Produkt in ein fluidisierbares Rohgranu- 
iai uberfuhrt und damit in einer Wirbelschicht getrock- 45 
net werden. 

Es ist bereits ein Verfahren zur Trocknung von Fest- 
stoffmaterialien, insbesondere Braunkohle bekannt, bei 
dem Briiden des Wirbelschichttrockners nach einer ent- 
sprechenden Druckerhohung durch die Offnungen des 50 
Dusenbodens als Wirbelmedium der Wirbelschicht zu- 
gefuhrt werden (DE-PS 29 01 723). Die Temperatur des 
Wirbelschichtbetts wird hierzu im wesentlichen unter- 
halb der Zersetzungstemperatur des Trocknungsguts in 
der Wirbelschicht gehalten, damit die Bruden des Wir- 55 
belschichltrockners frei von Verunreinigungen verga- 
sungsfahiger Bestandteile des zu trocknenden Guts ge- 
halten werden. Die Bruden werden bei der Obertragung 
von Warmeenergie auf die Wirbelschicht in dieser kon- 
densierL Nach einem hiervon abgeleiteten Verfahren eo 
solhe die Temperatur des Wirbelschichtbetts abhangig 
vom gewunschien Masseanteil an verdampfungsfahigen 
Bestandteilen im aus dem Trockner ausgetragenen 
Feststoff eingestellt werden (DE-OS 40 29 525). Fur die 
Einsiellung der Temperatur ist vorgesehen, die Zu- und 65 
Abfuhr des Trocknungsguts in und aus der Wirbel- 
schicht zu regain. Fur diese Regelung soil die Tempera- 
tur des Wirbelschichtbetts der stoffspezifischen Siede- 



temperatur des verdampfungsfahigen Bestandteils im 
aus dem Ofen ausgetragenen, getrockneten Produkt 
entsprechen. Zur Abtrennung verdampfungsfahiger Be- 
standteile des Trocknungsguts wurde eine Kuhlung und 
Kondensation und danach Abgabe an die Umgebung 
oder eine Deodorierung und/oder eine andere Gasreini- 
gung vorgesehen. Die aus dem Wirbelschichttrockner 
abgezogenen Bruden werden zunachst entstaubt, ein 
Teilstrom derselben einer Kondensationsstufe zuge- 
fuhrt, ein anderer Teilstrom fiber einen Verdichter als 
Wirbehnedium in den Trockner zuruckgefuhrt, ein drit- 
ter fiber einen Kompressor zur indirekten Erwarmung 
der Wirbelschicht durch den Warmeubertrager geleitet 
und/oder ein Teilstrom zur Energieerzeugung einer 
Dampfturbine zugeleitet. In der Praxis hat sich gezeigt, 
daD durch Storungen innerhalb der Granulierung-oder 
durch in der Forderstrecke im AnschluB an den Mischer 
geloste Anbackungen der Eintrag von Granulatklum- 
pen in den Trockner nicht vollig auszuschlieBen ist. Der- 
artige Granulatklumpen sind nicht wirbelfahig, setzen 
sich zwischen den Heizbfindelrohren des Warmeuber- 
tragers fest und Ansammlungen derselben bringen die 
Wirbelschicht zum Erliegen- Der Trockner muB gekfihlt 
und entleert werden, um die Heizbfindel zu reinigen. 
Eine derartige Reinigung erfordert auch bei Einsatz ei- 
nes Hochdruckreinigers Stillstandzeiten von mehreren 
Tagea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unabhan- 
gig von einer bestimmten Zusammensetzung des Gra- 
nulats und diesbezfiglicher Eigenschaften einen sto- 
rungsfreien Trocknungsvorgang innerhalb einer Wir- 
belschicht zu gewahrleisten und hierfur eine Einrich- 
tung vorzusehen. die einen geringen Anlagen- und da- 
mit Kostenaufwand erfordert ; 

Zur Losung dieser Aufgaben wird ausgehend von 
dem in der Einleitung beschriebenen Verfahren, in ei- 
nem ersten Abschnitt der Wirbelschicht aus der Wirbel- 
schicht eines zweiten Abschnitts indirekt Schwingungs- 
energie auf das in die Wirbelschicht eintretende Granu- 
lat ubertragen, dieses vorgetrocknet und vorkonditio- 
niert und nachfolgend durch Schwerkraft in den zweiten 
Abschnitt ubertragen und in diesem an den warmeuber- 
tragenden Flachen entlanggefuhrt, sowie abschlieBend 
getrocknet sowie ausgetragen. Durch diese Untertei- 
lung und vorgeschalteten Behandlung der Granulat- 
klumpen unter Zufuhr von Schwingungsenergie aus 
dem zweiten Abschnitt der Wirbelschicht werden diese 
zuruckgehalten und aufgelost, so daB ein Agglomerie- 
ren beim nachfolgenden Durchgang durch den Warme- 
ubertrager ausgeschlossen isL 

Vorteilhaft werden Granulatklumpen im ersten Ab- 
schnitt der Wirbelschicht radial nach auBen geleitet und 
im Randbereich ausgetragen. Dabei kann es weiter von 
Vorteil sein, wenn im Randbereich der Wirbelschicht 
dieser Austrag, das heiBt der des Grobgranulats bis zu 
einer vorgegebenen GroBe fiber eine kreisringformige 
Offnung in den zweiten Abschnitt vorgenommen sowie 
nachfolgend das Grobgranulat in dessen Randbereich in 
Richtung zum Produktaustrag gefuhrt wird. 

Der Wirbelschichttrockner zur Durchfuhrung des 
Verfahrens weist eine Eintrittsschleuse auf dem oberen 
Boden, eine Austrittsschleuse im AnschluB an einen un- 
teren Boden, einen Dusenboden im unteren und einen 
Warmeubertrager im mittleren Bereich des zylindri- 
schen Abschnitts des Wirbelschichttrockners auf und ist 
erfindungsgemaB mit zumindest einem, dem Warme- 
ubertrager in bezug auf die Richtung der. Einbringung 
des Frischschlamms vorgeschalteten siebboden- oder 
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roslartigen Trager versehen, wclcRcr die VTirbclschicht 
in einen obercn und einen unteren Abschniti unterteilt 
Auf dcm siebboden- oder rostartigen Triger wird Roh- 
granulai umgeschichtet und getrocknet sowie zugleich 
auf eine KomgrdBe herabgesetzt, die den nachfolgen- 5 
den Durchgang durch den Warmeubertrager mnerhalb 
der Wirbelschicht gewahrleistet Die KorngrdBe des 
durch den rostartigen Trager innerhalb der Wirbel- 
schicht vom oberen zum unteren Abschnitt ubertrage- 
nen Granulats wird vor allem durch die freien Durch- 10 
trittquerschnitte zwischen den Roststaben oder die 
GroBe der Sieboff nungen des Tragers vorgegeben. 

Besonders vorteilhaf t ist es. wenn wenigstens em sieb- 
boden- Oder rostartiger Trager nach oben gewolbt aus- 
gebildet ist, um harte KJumpen nach auBen in seinen 15 
Randbereich zu fuhren und dort auszutragen. Im oberen 
Bereich der sich wahrend des "Betriebs im Wirbel- 
schichttrockner ausbildenden Wirbelschicht wird der 
Umfang des oder der siebboden- oder rostartigen Tra- 
ger(s) vorteilhaft Qber federartige Verbindungsglieder 20 
an der Innenwand des Wirbelschichttrockners ange- 
schlossen, wodurch der Trager schwingungsfahig gehal- 

tertisL . . _f 

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn ein kreisnngformi- 
ger Spalt zwischen dem AuBenrand des oder der rostar- 25 
tigen Trager und dem Innenmantel des Trockners vor- 
gesehen wird Hierdurch kann ohne Betriebsunterbre- 
chung fur eine Entsorgung ein Teil der harten Klumpen • 
im Randbereich des Trockners Qber einen Ringkanal 
unmittelbar entnommen oder in die Randzone des zwei- 30 
ten Abschnitts des Wirbelbetts ubertragen und uber 
diese zum Austrag gefordert werden- 

Zur Erlauterung der Erfindungsgedanken ist in der 
Zeichnung ein Wirbelscliichttrockner zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens schematisch darge- 35 
stellL 

Gemafl der Darstellung warden uber eine Leitung 1 
Frischschlamm und aus dem Wirbelschichttrockner 20 
Qber die Leitung 3 abgezogenes. getrocknetes Produkt 
zunachst einem Mischer 5 zugefuhrt Das Gemisch aus 40 
bereits abschlieBend getrocknetem Produkt und 
Schlamm wird uber die Leitung 7 und ein die Eintritts- 
schleuse bildendes Zellenrad 9 von oben in den Wirbel- 
schichttrockner als Rohgranulai eingeleitet. Das Roh- 
granulat gelangt zunachst auf einen siebboden- oder 45 
rostartigen Trager Z2 im oberen Bereich der Wirbel- 
schicht 24. Dieser Trager 22 ist uber fedemde Zwischen- 
glieder schwingungsfahig an der Innenwandung des 
Wirbelschichttrockners gehaltert, wodurch er von aus 
der Wirbelschicht des unteren Abschnitts ubertragener 50 
Energie zu Schwingungen anregbar isL Das auf dem 
rostartigen Trager aufgegebene Rohgranulat wird so 
lange auf diesem umgeschichtet und zuruckgehalten bis 
die KorngroBe dem Durchtrittsquerschnilt zwischen 
den Roststaben des rostartigen Tragers bzw. der GroBe 55 
der Sieboffnungen entspricht- Nachfolgend wird das 
Vorgranulat durch den rostartigen Trager in den zwei- 
ten Abschnitt der Wirbelschicht ubertragen und in die- 
ser weitergeleiteL Die Wirbelschicht wird in diesem Ab- 
schnitt indirekt uber einen dort angeordneten Warme- so 
ubertrager 26 erwarmt, der durch ein Warmetragerme- 
dium fremdbeheizt wird 

Ober der Wirbelschicht wird Bruden aus dem Wirbel- 
schichttrockner uber Leitungen 10, 11 abgezogen, durch 
das Geblase 13 im Druck erhoht und uber die Leitung 15 65 
dem Dusenboden 28 des Wirbelschichttrockner zur 
Fluidisierung der Wirbelschicht wieder zugefuhrt. Das 
getrocknete Produkt wird im Aufnahmetrichier 30 des 
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AVirbelschichttrockn?rtesainmelt und Qber die Aus- 
trittsschleuse 32 ausgetragen. Ein Teilstrom des ge- 
trockneten Produkts wird dem der Anlage zugefQhrten 
Frischschlamm im Mischer 5 wieder zugesetzt Der an- 
dere Teilstrom des getrockneten Produkts wird uber die 
Leitung 17 einer Weiterverarbeitung, beispielsweise ei- 
ner Verbrennung oder Deponie zugefuhrt GemaB der 
Darstellung werden die Gase uber die* Leitung 10 dem 
Wirbelschichttrockner entnommen und im Zyklon 12 
entstaubt Der anfallende Staub wird hierbei uber die 
Leitung 14 gleichfalls dem Mischer 5 zugefuhrt 

Wahrend ein Teilstrom der Bruden des Wirbel- 
schichtuockners zur Fluidisienmg Qber den Dusenbo- 
den in den Trockner ziiruckgefuhrt wird. gelangt ein 
anderer Teilstrom uber eine Leitung 41 in einen Ab- 
dampfkondensator 43. Aus diesem Abdampfkondensa- 
tor 43 wird das Kondensat uber eine Dberlaufschleife 45 
nach unten abgezogen. An den Abdampfkondensator 
schlieBt eine Leitung 47 mit einem Lufter 49 zur Entga- 
sung des Abdampfkondensators an. 

In der Zeichnung ist nur ein siebboden- oder rostarti- 
ger Trager dargestellt Es ist aber darauf hinzuweisen, 
daB im Rahmen des Erfindungsgedankens mehrere 
ubereinander angeordnete rostartige Trager zur schritt- 
weisen Vortrocknung und Vorkonditionierung vorgese- 
hen sein konnen. Diese werden axial ubereinander ange- 
ordnet und beispielsweise durch elastische Zwischen- 
glieder — gegebenenfalls auch untereinander — ver- 
bunden und weisen unterschiedliche Durchgangsquer- 
schnitte oder Siebweiten auf. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Wirbelschichttrocknung von 
Schlamm unter indirekter Zufuhr yon Trocknungs- 
warme. Einieitung von Gasen zur Fluidisierung des 
zu trocknenden Guts und femer Abzug eines Teil- 
stroms des getrockneten Produkts zur Nlischung 
mit dem zugefuhrten Frischschlamm, sowie Ruck- 
fuhrung des Gemischs in den Wirbelschichttrock- 
ner. dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten 
Abschnitt der Wirbelschicht Schwingungsenergie 
aus der Wirbelschicht eines zweiten Abschnitts in- 
direkt auf das in die Wirbelschicht eintretende Gra- 
nulat ubertragen, dieses vorgetrocknet und vor- 
konditioniert und nachfolgend durch Schwerkraft 
in den zweiten Abschnitt ubertragen und in diesem 
an den warmeubertragenden Flachen entlangge- 
fuhrt abschlieBend getrocknet sowie ausgetragen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnet daB Grobgranulat innerhalb des ersten 
Abschnitts der Wirbelschicht radial nach auBen ge- 
leitet und im Randbereich ausgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet daB Grobgranulat uber eine kreisringfor- 
mige Offnung im Randbereich des Wirbelschicht- 
trockners in den zweiten Abschnitt der Wirbel- 
schicht ubergetragen und in dessen Randbereich in 
Richtung des Austrags des Trockengutes gefiihrt 
wird. 

4. Wirbelschichttrockner (20) mit Einirittsschleuse 
(9) auf dem oberen Boderu Austrittsschleuse (32) im 
AnschluB an einen unteren Boden, einem Dusenbo- 
den (28) im unteren und einem Warmeubertrager 
(26) im mittleren Bereich de$ zylindrischen Ab- 
schnitts des Wirbelschichttrockners. gekennzeich- 
net durch mindestens einen dem Warmeubertrager 
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(26) in bezug auf die Richtung der Einbringung des 
Frischschlamms vorgeschalteten siebboden- oder 
rostartigen TrSger (22), der die Wirbelschicht in 
einen oberen und unteren Abschnitt unterteilt 

5. Wirbelschichttrockner nach Anspruch 4, gekenn- 5 
zeichnet durch federartige Verbindungsglieder 
(24), mittels derer der Umfang des oder der siebbo- 
den- Oder rostartigen Trager (22) schwingungsfahig 
an der Innenwandung des Wirbelschichttrockners 
gehaltertist 10 

6. Wirbelschichttrockner nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest einer der 
siebboden- oder rostartigen TrSger (22) eine nach 
oben gerichtete Verwolbung aufweist 

7. Wirbelschichttrockner nach einem oder mehre- 15 
ren der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der AuBenwand zumindest 
eines der siebboden- oder rostartigen Tragers (22) 
und dem Innenmantel des Trockners (20) ein kreis- 
ringformiger Spalt vorgesehen ist. 20 
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